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論 文 の 要 旨 
 本論文では、自然言語処理における基本的な構文解析の枠組みである依存文法を統計的な機械翻訳
の 2つのモデルに適用する手法を提案し、有効性を実証している。 
 一つ目のモデルは統計的機械翻訳システムのコアモデルの一つである「言語モデル」に依存文法を
応用した。従来の言語モデルは「n-gramモデル」と呼ばれる n個の横に並んだ単語列（の言語らしさ）
をモデル化し、n 個の単語組を横にずらしながら文全体のモデル化を行っている。しかし、局所的な
n 個の単語列を基本としているため、文全体の整合性をモデル化する点で弱いという欠点があった。
本論文では、隣り合った単語に限定せずに、依存文法による単語の依存関係に沿った n単語をモデル
化する枠組みとパラメータ推定アルゴリズムを提案している。単語同士が離れていても文法的に強い
関係にある単語をモデル化できるため、文全体を従来法よりも効果的にモデル化できる。最尤推定を
用いた評価実験によって提案モデルの優位性を実証している。 
 二つ目のモデルは、事前語順並べ替えモデルへの依存文法の適用である。日本語-英語間のような
言語的に遠い言語対の翻訳では語順の違いが大きな問題となる。最近、最も強力な枠組みとして翻訳
前にあらかじめ原言語を対象言語側の語順に並べ替える事前語順並べ替え手法が知られている。本論
文では、従来使われてきた 2つのルール群（文節内並び替えと、文節の並べ替えルール）に加え、依
存文法の情報を利用し、文節内の単語を別の文節内への移動を伴うルール群を提案した。特許文の翻
訳実験により、従来法よりも精度良く並べ替えが実行できることを実証した。 
 
（博甲） 
審 査 の 要 旨 
【批評】 
 本論文では、統計的手法との相性があまりよくないと言われている文法知識を、統計的機械翻訳シ
ステムの 2つのモデルに組み合わせ改良する手法を提案している。 
 一つ目は、言語モデルへの応用である。従来の言語モデルが局所的なモデル化には強いが大局的な
モデル化に弱い点を改良し、情報理論的な指標で提案モデルが従来モデルを改善できることを示した。
また、正解構文情報を与えずとも最大確率を与える文法構造が人間の直感によく適合していることに
よりモデルの妥当性を実証している。現実の統計的機械翻訳へ応用するためには、データのスパース
ネスを解決するスムージング手法の追加開発を待たなければならないが、研究的な観点から、すでに
成熟している言語モデルに関して、構文情報を追加することによってさらに改善できる手法を提案し
た点が評価できる。 
 二つ目は、事前語順並び替え手法へ応用である。依存文法の特徴を活かした新しいルール群を提案
し、5つの従来法と厳密な比較評価実験を行い、すべての手法に対する優位性を日本語-英語間の翻訳
実験で実証した。他言語ペアへの応用可能性の検討は今後の課題であるが、日本語に構文が似たマイ
ナー言語の数は多いため、今後、他言語対への応用が大いに期待できる。 
 以上のように、本論文は、統計的機械翻訳への依存文法の応用を通し、自然言語処理において困難
であると認識されている「統計的手法と言語知識の融合」という問題への具体的な一つの回答を提案
しており、学術的貢献の度合いは大きいと判断できる。 
【最終試験の結果】 
平成 27年 1月 27日、システム情報工学研究科において、学位論文審査委員の全員出席のもと、著
者に論文について説明を求め、関連事項につき質疑応答を行った。その結果、学位論文審査委員全員
によって、合格と判定された。 
【結論】 
上記の学位論文審査ならびに最終試験の結果に基づき、著者は博士（工学）の学位を受けるに十分
な資格を有するものと認める。 
 
